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A torque detection apparatus for measuring a 
torque applied between a drive shaft and an 
output shaft which is applicable to an electric 
power steering system of a motor vehicle. The 
torque detection apparatus is provided between 
the drive and output shafts and comprises first 
and second rotating bodies which are 
respectively at one end portions coupled fixedly 
to the drive and output shafts, the first rotating 
body being rotatable in accordance with rotation 
of the drive shaft and the second rotating body 
being rotatable in accordance with rotation of 
said output shaft. The first and second rotating 
bodies are shaped cylindrically and the first 
rotating body has on its outer circumferential 
surface magnetic toothed portions and the 
second rotating body has on its inner 
circumferential surface magnetic toothed 
portions. The first and second rotating bodies are 
disposed coaxially so that the magnetic toothed 
portions are magnetically engaged with each 
other so as to form a first magnetic flux path and 
a second magnetic flux path. The torque between 
the drive and output shafts is measured on the 
basis of the difference between the amounts of 
the magnetic fluxes passing through the first and 
second magnetic flux paths. 
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© Drehmomenterfassungsvorrichtung 

Eine Orehmomenterfassungsvorrichtung zur Messung 
eines zwischen einer Antriebswelle (1) und einer Abtriebs- 
welle (2) aufgebrachten Drehmoments ist anwendbar bei 
einem elektrischen Servolenkungssystem eines Kraftfahr- 
zeuges. Die Drehmomenterfassungsvorrichtung ist ange- 
ordnet zwischen der Antriebswelle ( 1 ) und der Abtriebswelle 
(2) und weist einen ersten Drehkorper (1 1) und einen zweiten 
Drehkorper (12) auf, welche entsprechend an einem Endbe- 
reich fest mit der Antriebswelle (1) bzw. der Abtriebswelle 
(2) verbunden sind, wobei der erste Drehkorper in Oberein- 
stimmung mit der Drehung der Antriebswelle (1) drehbar ist 
und der zweite Drehkorper (12) in Clbereinstimmung mit der 
Drehung der Abtriebswelle (2) drehbar ist. Der erste Dreh- 
korper (11) und der zweite Drehkorper (12) weisen Zylinder- 
fornl auf und der erste Drehkorper (1 1 ) weist an seiner auSe- 
ren Umfangsflache magnetische gezahnte Bereiche und der 
zweite Drehkorper (12) weist an seiner inneren Umfangssei- 
te magnetische gezahnte Bereiche auf. Der erste Drehkorper 
(1 1) und der zweite Drehkorper (12) sind koaxial angeordnet, 
so daS die magnetischen gezahnten 8ereiche magnetisch 
miteinander in Eingriff stehen, urn einen ersten magne- 
tischen Flufcweg und einen zweiten magnetischen Flu&weg 
zu bilden. Das Drehmoment zwischen der Antriebswelle (1) 
und der Abtriebswelle (2) wtrd gemessen auf der Basis der 
Differenz zwischen den Betragen der magnetischen Ffusse. 
die durch den ersten magnetischen Flu&weg und den zwei- 
ten ... 
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Patentanspriiche 

1. Drehmomenterfassungsvorrichtung, welche zwi- 
schen einer ersten Welle und einer zweiten Welle 
angeordnet ist, zur Messung eines dazwischen auf- 5 
gefarachten Drehraomentes. gekennzeichnet 
durch: 

ein elastisches Teil (3) zur Kopplung zwischen der 
ersten Welle (1) und der zweiten Welle (2). wobei 
der Torsionswinkel des elastischen Teiis (3) der re- iq 
lativen Drehbewegung entspricht, die zwischen der 
ersten (1) und zweiten (2) Welle auftritt; 
einen ersten Drehkorper (11). der mit der ersten 
Welle (1) verbunden ist. urn in Obereinstimmung 
mit der Drehung der ersten Welle (1) drehbar zu 15 
sein; 

einen zweiten Drehkorper (12). der mit der zweiten 
Welle (2) verbunden ist, um in Obereinstimmung 
mit der Drehung der zweiten Welle (2) drehbar zu 
sein. wobei der zweite Drehkorper (12) nahe an 20 
dem ersten Drehkorper (11) angeordnet ist, so daB 
ein vorbestimmter Zwischenraum (26) dazwischen 
gebildet ist; 

eine Einrichtung zur Ziifuhrung eines magne- 
tischen Feldes welche verursacht. daB ein magne- 25 
tischer FluB Ober einen ersten magnetischen FluB- 
weg flieBt. der von einem Bereich des ersten Dreh- 
korpers (1) durch den vorbestimmten Zwischen- 
raum (26) zu einem Bereich 3es zweiten Drehkor- 
pers (12) Iauft. und welches weiterhin verursacht, jq 
daB ein magnetischer FIuB uber einen zweiten ma- 
gnetischen FluBweg flieBt, der von einem anderen 
Bereich des ersten Drehkorpers (1 1) durch den vor- 
bestimmten Zwischenraum (26) zu einem anderen 
Bereich des zweiten Drehkorpers (12) Iauft; 35 
eine Einrichtung zur Anderung des magnetischen 
Flusses, wefcher in Eingriff stent mit dem ersten 
(11) und zweiten (12) Drehkorper zur Anderung 
der Mengen bzw. GroBe bder Starke der rnagne- 
tischen Flusse, welche uber den ersten und zweiten 40 
magnetischen FluBweg flieBen in Obereinstim- 
mung mit einer relativen Drehbewegung, welche 
zwischen der ersten (1) und zweiten (2) Welle auf- 
tritt, so daB die Menge des magnetischen Flusses 
beim Durchfliessen des zweiten magnetischen 45 
FluBweges abnimmt, wenn die Menge des magne- 
tischen Flusses, der durch den ersten magnetischen 
FluBweg flieBt ansteigt, und die Menge des magne- 
tischen Flusses, der uber den zweiten magnetischen 
FluBweg flieBt ansteigt, wenn die Menge des ma- 50 
gnetischen Flusses die durch den ersten magne- 
tischen FluBweg flieBt abnimmt; und 
eine Signalerzeugungseinrichtung zur Erzeugung 
eines Signals, welches die Differenz zwischen der 
Menge des magnetischen Flusses, der uber den er- 55 
sten magnetischen FluBweg flieBt und der Menge 
des magnetischen Flusses, der uber den zweiten 
magnetischen FluBweg flieBt, bezeichnet bzw. an- 
gibt, wobei das Signal verwendet wird. um das zwi- 
schen der ersten (1) und zweiten (2) Welle aufge- 60 
brachte Drehmoment zu erfassen. 
2. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zur Veranderung des magnetischen Flusses 
eine erste und eine zweite mit Zahnen versehene 65 
Einrichtung umfafit, die in Verbindung mit dem er- 
sten magnetischen FluBweg stehen, und weiterhin 
eine dritte und eine vierte mit Zahnen versehene 
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Einrichtung aufweist, welche in Verbindung mit 
dem zweiten magnetischen FluBweg stehen, wobei 
die erste und zweite mit Zahnen versehene Einrich- 
tung an dem ersten (11) bzw. zweiten (12) Drehkor- 
per angeordnet sind, und die dritte und vierte mit 
Zahnen versehene Einrichtung an dem ersten (11) 
bzw. zweiten (12) Drehkarper angeordnet sind, wo- 
bei die erste bzw. zweite mit Zahnen versehene 
Einrichtung eine Mehrzahl von Zahnbereichen auf- 
weist, von denen welche angeordnet sind, um in 
einer gegenuberliegenden Lagebeziehung zueinan- 
der angeordnet zu sein, und die dritte bzw. vierte 
mit Zahnen versehene Einrichtung eine Mehrzahl 
von Zahnbereichen aufweist, von denen welche so 
angeordnet sind, um in einer gegenuberliegenden 
Lagebeziehung zueinander zu sein, wobei der An- 
stieg und das Abfallen der magnetischen Flusse, 
welche durch den ersten magnetischen FluBweg 
und den zweiten magnetischen FluBweg flieBen, in 
Obereinstimmung mit den Lagebeziehungen zwi- 
schen den mehreren der Zahnbereiche der ersten 
und zweiten mit Zahnen versehenen Einrichtung 
und zwischen den mehreren von Zahnbereichen 
der dritten und vierten mit Zahnen versehenen Ein- 
richtung erzeugt werden, was von dem Grad der 
relativen Drehbewegung abhangt, die zwischen 
dem ersten Drehkorper (11) und zweiten Drehkor- 
per(12) auftritt. 

3. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Welle (1) und die zweite Welle (2) angeordnet sind, 
um einander gegenuberliegend angeordnet zu sein, 
so daB ihre Achsen miteinander ubereinstimmen 
und der erste Drehkdrper (11) bzw. der zweite 
Drehkorper (12) zylindrisch geformt sind und ko- 
axial derart angeordnet sind, daB der vorbestimmte 
Zwischenraum (26) dazwischen zylindrisch geformt 
ist, wobei der erste magnetische FluBweg an der 
ersten Wellenseite und der zweite magnetische 
FluBweg an der zweiten Wellenseite angeordnet 
ist 

4. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tungen zur Zufuhrung des magnetischen Feldes 
und die Signalerzeugungseinrichtung als Differenz- 
transformator aufgebaut sind, welcher eine Erre- 
gerspuleneinrichtung und eine Detektorspulenein- 
richtung aufweist, wobei die Einrichtung zur Zufuh- 
rung des Magnetfeldes der Erregerspulen einrich- 
tung entspricht und die Signalerzeugungseinrich- 
tung der Detektorspuleneinrichtung entspricht, 
wobei der Differenztransformator so angeordnet 
ist, um eine Differenzausgangsspannung von Aus- 
gangsspannungen der Detektorspuleneinrichtung 
zu erhalten. die in Antwort auf eine Erregerspan- 
nung der Erregerspannungseinrichtung erzeugt 
wird. 

5. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet^ daB der Diffe- 
renztransformator zylinderformig aufgebaut ist 
und um den zweiten Drehkorper (12) herum ange- 
ordnet ist, so daB ein zweiter vorbestimmter Zwi- 
schenraum zylindrisch dazwischen gebildet ist, wo- 
bei der Differenztransformator einen Kern auf- 
weist, der einen E-formigen Querschnitt aufweist 
und wobei die Erregerspuleneinrichtung und die 
Detektorspuleneinrichtung entsprechend in Vertie- 
fungsbereichen des Kerns vorgesehen sind. 
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6. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrrch- 
tung zum Andern des magnetischen Flusses cin er- 
stes magnetisches gezahntes Rad und ein zweites 
magnetisches gezahntes Rad aufweist, welche auf 
einer auBeren Umfangsflache des ersten Drehkor- 
pers (11) angeordnet sind und eine mit magne- 
tischen Zahnen versehene Einrichtung auf einer in- 
neren Umfangsflache des zweiten Drehkorpers (12) 
angeordnet ist, wobei jedes des ersten und zweiten 
magnetischen gezahnten Rades jeweils eine Mehr- 
zahl von Zahnbereichen aufweist und die dritle ma- 
gnetische mit Zahnen versehene Einrichtung eine 
Mehrzahl von Zahnbereichen aufweist, so daB die 
mehreren von Zahnbereichen von den ersten und 
zweiten magnetischen mit Zahnen versehenen R3- 
dern und die Mehrzahl von Zahnbereichen der drit- 
ten magnetischen mit Zahnen versehenen Einrich- 
tung so angeordnet sind, urn in einem einander ge- 
genOberliegenden Lagebeziehung zu sein, wobei 
die mehreren von Zahnbereichen der ersten und 
zweiten magnetischen mit Zahnen versehenen Ra- 
derauf dem ersten Drehkorper (11) in eineStellung 
durch einen vorbestimrnten Drehwinkel zueinan- 
der verschoben werden, wobei der erste magne- 
tische FluBweg durch die Zahnbereiche des ersten 
magnetischen mit Zahnen versehenen Rades, den 
vorbestimrnten Zwischenraum und die Zahnberei- 
che der dritten magnetischen mit Zahnen versehe- 
nen Einrichtung lauft, und der zweite magnetische 
FluBweg durch die Zahnbereiche des zweiten ma- 
gnetischen mit Zahnen versehenen Rades dem vor- 
bestimrnten Zwischenraum und den Zahnbereichen 
der dritten magntischen mit Zahnen versehenen 
Einrichtung lauft. 

7. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtge- 
zahnter Bereich zwischen dem ersten magne- 
tischen gezahnten Rad und dem zweiten magne- 
tischen gezahnten Rad angeordnet ist, um einen 
gemeinsamen Bereich des ersten magnetischen 
FluBweges und des zweiten magnetischen FluBwe- 
ges zu bilden. 

8. Drehmomenterfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine An- 
schlageinrichtung (30,31) zwischen der ersten Wel- 
le (1) und der zweiten Weile (2) vorgesehen ist, um 
den Torsionswinkel des elastischen Teils (3) bis zu 
einem vorbestimrnten Wert zu begrenzen, so daB 
die erste Welle (1) und die zweite Welle (2) direkt 
miteinander verbunden sind. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine 
Drehmomenterfassungsvorrichtung, und genauer solch 
eine Drehmomenterfassungsvorrichtung die so ausge- 
bildet und angeordnet ist, um die GrdBe eines Drehmo- 
ments auf der Basis einer relaliven Drehbewegung einer 
angetriebenen Welle bezuglich einer antreibenden Wel- 
le zu messen. Die vorliegende Erfindung kann beispiels- 
weise in einem elektrischen Servolenkungssystem (elec- 
tric power steering system) zum elektrischen Kraftun- 
terstutzen einer Lenkvorrichtung eines Kraftfahrzeuges 
mittels eines Elektromotors verwendet werden. 

AIs Servolenkungssysteme sind allgemein hydrauli- 
sche Servolenkungssysteme bekannt, welche unter Ver- 
wendung eines hydraulischen Druckes betatigt werden. 



SDOCID: <0E 3816234A1 I > 



16 234 

4 

Mit diesem Typ von Servolenkungssystemen sind je- 
doch Nachteile derart verbunden, daB deren Anord- 
nungsposition an einem Fahrzeug aufgrund des Vorse- 
hens von Hydraulikdruckleitungen begrenzt ist und daB 
5 weiterhin eine MSglichkeit eines olleckens der hydrauli- 
schen Druckleitungen besteht. Ein weiteres Problem, 
welches in einem solchen hydraulischen Servolenkungs- 
system entsteht betrifft den hoheren Kraftstoffver- 
brauch, da eine hydraulische Druckpumpe stets ange- 
io trieben wird, auch wenn kein Lenkvorgang stattfindet. 
Unter Berucksichtigung der oben genannten Proble- 
me wurden kiirzlich elektrische Servolenkungssysteme 
cntwikkelt, um elektrisch die Kraftunterstiltzung des 
Lenkens mit Hiife eines Elektromotors zu bewirken, 
is wobei der Elektromotor mittels eines Steuerschaltkrei- 
ses nur in Antwort auf die Betatigung eines Lenkrades 
des Fahrzeuges angetrieben wird, was zu einer freien 
Wahl der Anbringposition und eine Verbesserung bei 
dem Kraftstoffverbrauch fOhrt. Dieses elektrische Ser- 
20 volenkungssystem erlaubt weiter eine leichte und geeig- 
nete Steuerung der Erzeugung des Drehmomentes ge- 
maB der Veranderung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
mittels Steuerung des Zufuhrstromes zu dem Elektro- 
motor. Andererseits besteht ein wichtiges Problem in 
25 einem derartigen elektrischen Servolenkungssystem 
hinsichtlich der Notwendigkeit, eine Vorrichtung vorzu- 
sehen, die ein Drehmoment, das bezuglich einer Lenk- 
welle erzeugt wird, genau erfaBt. Erne bekannteTechnik 
besteht in der Verwndung einer Drehmomenterfas- 
30 sungsvorrichtung vom Typ eines Dehnungsmessers 
(strain-gauge type), bei der die Drehmomenterfassung 
mit einem Sensor erfolgt, der in direktem Kontakt mit 
einer Drehwelle des Fahrzeuges gebracht wird/Dieser 
Typ einer Erfassungsvorrichtung verursacht jedoch eine 
35 Verringerung der Stabilitat der und Zuverlassigkeit in 
der Erfassung aufgrund des direkten Kontaktes mit der 
Drehwelle. Eine weiterhin bekannte Technik umfaBt die 
Erfassung der Veranderung einer magnetischen Per- 
meabilitat mit Beanspruchungsanderung, welche auf- 
40 grund des Lastdrehmomentes auftritt. Die Vorrichtung 
dieses Typs bringt die Tatsache mit sich, daB es schwie- 
rig ist genau das Drehmoment aufgrund eines geringen 
Sensorausgangswertes und Einflussen auf die Ausgang- 
scharakteristik aufgrund von Temperatur, zu messen. 
45 Ein weiterhin bekanntes System, wie in der JP-OS 
61-2 23 525 beschrieben, ist vom Phasendifferenztyp 
(phase-difference type), bei dem eine Drehbewegung 
zwischen zwei Drehkorpern aufgrund einer Torsion mit 
einem Drehstab erfaBt wird, der zwischen ihnen ange- 
50 ordnet ist. In diesem System ist jedoch die Messung des 
Drehmomentes nur unter der Bedingung erlaubt. daB 
die Drehkdrper sich in einem Drehzustand befinden, 
was die Schwierigkeit hervorruft, ein statisches ^Dreh- 
moment zu messen. In dem JP-GM 55-36 354 ist noch 
55 ein weiterer Typ einer Drehmomenterfassungsvorrich- 
tung beschrieben. Jedoch ist dieser Vorrichtungstyp an- 
geordnet, um eine Torsionsmenge bzw. eine Verdre- 
hung auf der Basis des absoluten Wertes einer magne- 
tischen FluBdichte zu messen, die gemaB der Torsions- 
60 veranderung verandert wird, so daB der zu erhaltende 
Ausgangwert deshalb ebenfalls gering ist. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung eine Drehmomenterfassungsvorrichtung, nach 
dem Oberbegriff des Anspruches I zu schaffen, welche 
65 in der Lage ist genau und exakt sowohl Rotations- als 
auch statische Drehmomente zu erfassen bei gleichzeiti- 
ger Verminderung der Abmessungen der Vorrichtung. 
Dieser Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
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Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

GemaB der vorliegenden Erfindung und angesichts 
der oben genannten Aufgabe und weiterer im Verlauf 
der Beschreibung angegebener Ziele weist eine erfin- 
dungsgemaBe Drehmomenterfassungsvorrichtung, wel- 5 
che zwischen einer ersten und einer zweiten Welle an- 
geordnet ist. die einander gegeniiberliegend angeordnet 
sind (in opposed relation to each other), so daB ihre 
Achsen miteinander fluchtea zur Messung eines dazwi- 
schen aufgebrachten Drehmomentes, einen ersten 10 
Drehk6rper verbunden mit der ersten Welle, um gemaB 
der Drehung der ersten Welle drehbar zu sein und einen 
zweiten Drehkorper verbunden mit der zweiten Welle 
auf, um gemaB der Drehung der zweiten Welle drehbar 
zu sein, wobei der zweite Drehkorper nahe bezuglich 15 
des ersten Drehkorpers angeordnet ist, so daB ein vor- 
bestimmter Abstand bzw. Zwischenraum dazwischen 
ausgebifdet ist. Weiterhin ist in der Drehmomenterfas- 
sungsvorrichtung eine Einrichtung zur Zufuhr eines ma- 
gnetischen Feldes vorgesehen, um einen magnetischen 20 
FluB zum FlieBen durch einen ersten magnetischen 
FluBweg, welcher von einem Bereich des ersten Dreh- 
korpers uber den vorbestimmten Abstand zu einem Be- 
reich des zweiten Drehkorpers lauft, zu verursachen, 
und um weiterhin einen magnetischen FluB zu erzeugen, 25 
durch einen zweiten magnetischen FluBweg zu flieBen. 
der von einem anderen Bereich des ersten Drehteiles 
uber den vorbestimmten Abstand zu einem anderen Be- 
reich des zweiten Drehkorpers lauft Eine Einrichtung 
zur Anderung des magnetischen Flusses ist in Eingriff 30 
mit dem ersten und dem zweiten Drehkorper. um die 
Mengen der magnetischen Flusse. welche durch den er- 
sten magnetischen FluBweg und dem zweiten magne- 
tischen FluBweg flieBen in Obereinstimmung mit einer 
relativen Drehbewegung zu andern. die zwischen der 35 
ersten und der zweiten Welle auftritL Auch ist eine Si- 
gnalerzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Signals 
vorgesehen, das den Unterschied zwischen der Menge 
des magnetischen Flusses, der durch den ersten magne- 
tischen FluBweg flieBt und der Menge des magnetischen 40 
Flusses, der durch den zweiten magnetischen FluBweg 
flieBt, angibt, wobei das Signal dazu verwendet wird um 
das zwischen die erste und die zweite Welle aufgebrach- 
te Drehmoment zu erfassen. Vorzugsweise weist die 
Einrichtung zur Anderung des magnetischen Flusses ei- 45 
ne erste und eine zweite mit Zahnen versehene Einrich- 
tung (toothed means) auf, welche fur den ersten magne- 
tischen FluBweg vorgesehen sind und weist weiterhin 
eine dritte und eine vierte mit Zahnen versehene Ein- 
richtung (toothed means) auf, die fur den zweiten ma- 50 
gnetischen FluBweg vorgesehen sind* wobei die erste 
und die zweite mit Zahnen versehene Einrichtung an 
dem ersten bzw. zweiten Drehkorper angeordnet ist, 
und die dritte und vierte mit Zahnen versehene Einrich- 
tung an dem ersten bzw. zweiten Drehkorper angeord- 55 
net ist, wobei die erste und zweite mit Zahnen versehene 
Einrichtung eine Mehrzahl von Zahnabschnitten bzw. 
Zahnbereichen aufweist, wobei einige von ihnen ange- 
ordet sind, um in einem einander gegenuberliegenden 
Verhaltniss zu stehen, und die dritte bzw. vierte mit 60 
Zahnen versehene Einrichtung eine Mehrzahl von 
Zahnbereichen aufweist, deren Anzahl gleich zueinan- 
der istr bzw. auch welche aufweist, die so angeordnet 
sind, um in einer gegenuberliegenden Beziehung bzw. 
Anordnung zueinander zu stehen, wobei der Anstieg 65 
und Abfall der magnetischen Flusse, die durch den er- 
sten und zweiten magnetischen FluBweg flieBen, gemaB 
den Positionsverhatnissen zwischen den mehreren der 



16 234 

6 

Zahnbereiche den ersten und zweiten gezahnten Ein- 
richtung und zwischen den mehreren von Zahnberei- 
chen der dritten und vierten gezahnten Einrichtung, er- 
zeugt werden, was von dem Grad der relativen Drehbe- 
wegung abhangt, welche zwischen dem ersten und zwei- 
ten Drehkorper auftritt 

Das heiBt. daB die Drehmomenterfassungsvorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung so angeordnet 
ist, um zwei magnetische Kreise zu biJden und um das 
Drehmoment zwischen der ersten und der zweiten Wel- 
le auf der Grundlage der Differenz der magnetischen 
Flusse zu messen, die durch den ersten und zweiten 
magnetischen Kreis flieBen, was zum Erreichen eines 
hohen Ausgangswertes fuhrt ungeachtet einer GroBen- 
verminderung. Da der Abstand, der zwischen dem er- 
sten und zweiten Drehkorper gebiidet ist, vollstandig 
fur die magnetische FCuppIung verwendet wird, sogar 
wenn der Abstand in seiner Breite unregelmaBig wird, 
aufgrund einer radialen Last, die zwischen die erste und 
zweite Welle aufgebracht wird, kann weiterhin die Ver- 
anderung des magnetischen Widerstandes genau ge- 
rnessen werden, was zu einer Verbesserung der Genau- 
igkeit und Zuverlassigkei t fuhrt 

Die UnteransprQche haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der vorliegenden Erfindung zum Inhalt 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Teilschnittansicht einer Drehmomenter- 
fassungsvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Darstellung einer Anordnung eines inne- 
ren Rotors; 

Fig. 3A bis 3C Querschnittansichten entlang der Li- 
nien A-A, B-B bzw. C-Cin Fig. 2; 

Fig. 4 eine Darstellung einer Anordnung eines aufle- 
ren Rotors; 

Fig. 5A bis 5C Querschnittansichten entlang der Li- 
nien A ' A ', £'-£'bzw. C'-C'in Fig. 4 ; 

Fig. 6 Darstellungen zum Beschreiben der Anord- 
nungsbzw. Positionsbeziehungen zwischen Zahnberei- 
chen des inneren und auBeren Rotors; 

Fig. 7 zeigt die Kopplungsbeziehung zwischen Erre- 
gerspulen und Detektorspulen eines Differenztransfor- 
mators; 

Fig. 8 bis 10 graphische Darstellungen zum Beschrei- 
ben der Beziehungen zwischen Erregerspannungen und 
Ausgangsspannungen ; 

Fig. 1 1 eine Anordnung einer Anschlagvorrichtung 
zur Begrenzung des Torsionswinkels eines Drehstabes, 
der zwischen einer Antriebswelle und einer Abtriebs- 
welle angeordnet ist; 

Fig. 12 ein Blockdiagramm, das die Anordnung eines 
Erfassungsschaltkreises zum Erhalt eines Ausgangssi- 
gnales zeigt, das ein zu messendes Drehmoment angibt 
bzw bezeichnet; und 

Fig. 13 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen einem Drehmoment und einer Ausgangsspan- 
nung des Erfassungsschaltkreises. 

GemaB Fig. 1 ist eine Drehmomenterfassungsvor- 
richtung gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung dargestellt, welche in ein elektrisches 
Servolenkungssyslem eines Kraftfahrzeuges eingebaut 
ist. Eine erste Welle 1, d. h. eine Antriebswelle, auf die 
eine Drehantriebskraft aufgebracht wird, weist involute 
Kerbverzahnungsbereiche (involute serration portions) 
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auf und ist uber ein Universalgelenk (nicht dargestellt) 
mit einem Lenkrad eines Kraftfahrzeuges verbunden. 
Eine zweite Welle 2, d h. eine Abtriebswelle bzw. Aus- 
gangsweile, weist einen Schragverzahnungsbereich 
oder einen Schraubenverzahnungsbereich 5 auf, wel- 5 
cher mit einer Zahnstange in Eingriff gebracht wird 
bzw. kammt (nicht dargestellt), urn so die Rader des 
Kraftfahrzeuges zu lenken. Beide, die Antriebswelle 1 
und die Abtriebswelle 2 sind von Lagern 7 bzw. 8 ge- 
sttitzt, urn drehbar um deren Achsen zu sein und sind so 10 
angeordnet, um in einem Zwischenabschnitt 50 in von- 
einander getrennter gegenuberliegender Beziehung zu- 
einander zu sein bzw. einander gegenuberzuliegen, mit 
einem vorbestimmten Abstand dazwischen. Die An- 
triebswelle 1 und die Ausgangsweile 2 weisen Langlo- 15 
cher 40 auf, welche entlang ihrer Achsen ausgebildet 
sind und in denen ein Drehstab 3 fest zu beiden der 
Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 mittels Stiften 
6 befestigt ist Dieser Drehstab 3 wird zwischen der 
Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 verdreht, um 20 
ein Drehmoment auf der Basis des Torsions winkels zu 
erfassen. Ein Gehause 9 ist fest mit einem kraftfahrzeug- 
seitigem Zahnstangengehause (nicht dargestellt) ver- 
bunden und ein Oldichtungsbereich 10 ist vorgesehen 
um ein Eindringen von Wasser und dergleichen zu ver- 25 
hindern. 

Auf die Antriebswelle 1 ist ein innerer Rotor befe- 
stigt, d. h. ein erster Drehk6rper 11, der einen magne- 
tischen Schaltkreis bildet, und an der Ausgangsweile 2 
ist ein auBerer Rotor befestigt, d. h. ein zweiter Dreh- 30 
korper 12. Der innere und der auBere Rotor 11 und 12 
sind oben und unten (up and down) angeordnet, um in 
einander gegenQberiiegender Stellung mit einem vorbe- 
stimmten Abstand bzw. Zwischenraum 26 dazwischen 
angeordnet zu sein. Weiterhin ist an der AuBenseite des 35 
Rotors 12 ein Stator 14 angeordnet, der Erregerspulen 
17-a und 18-a und Detektorspulen 17-6 und 18- 6 mit 
einem vorbestimmten Abstand 27 dazwischen aufweist 
Der Stator 14 ist als ein Differenztransformator (diffe- 
rential transformer) aufgebaut, der als eine Einrichtung 40 
zum Zufuhren eines magnetischen Feldes und als eine 
Signalerzeugungseinrichtung wirkt. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der fest an der Antriebs- 
welle 1 befestigte innere Rotor 11 drei magnetische 
Korper 11-a, 11-6 und 11-c, deren Querschnitte, die ent- 45 
lang der Linien A -A, B~B und C-C in Fig. 2 genommen 
sind, in den Fig.3A. 3B bzw. 3C dargestellt sind. Die 
magnetischen Korper 11-a und 11-c weisen an ihren 
Umfangen in gleichem Abstand angeordnete Zahnbc- 
reiche 25 auf, die so angeordnet sind, daB sie einen Un- 50 
terschied von einer halben Steigung (pitch) voneinander 
haben. Andererseits ist das magnetische Teil 11-6 in 
Form eines Ringes ausgebildet und weist keine Zahnbe- 
reiche an seinem Umfang auf. Die Durchmesser der 
magnetischen Kdrper 11-a, tt-b bzw. 11-c sind so ange- 55 
ordnet, um einander in den Abmessungen gleich zu sein. 
In dieser AusfQhrungsform ist die Anzahl der Zahnbe- 
reiche 25 gleich 10, um eine Steigung von 36° vorzuse- 
hen, was ein Wert sein kann, der dem Qber zweifachen 
des maximalen Torsions winkels des Drehstabes 3, der 60 
ein elastisches Teil aufweist, entspricht Der maximale 
Torsionswinkel ist ein Winkel. der von einem Anschlag 
bestimmt wird, der spater beschrieben werden wird. 

Fig. 4 ist eine Teilschnittansicht, die eine Anordnung 
des auBeren Rotors 12 zeigt. In Fig. 4 ist der auBere 65 
Rotor fest mittels Schrauben 22 und Platten 21 mit ei- 
nem ringfdrmigen Teil 15 verbunden, das wiederum an 
der Ausgangsweile 2 fest befestigt ist. Der auBere Rotor 
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12 ist aus drei magnetischen Kdrpern 12-a, 12-6, 12-c 
und nichtleitenden, nichtmagnetischen ZwischenstQk- 
ken 16 aufgebaut, die entsprechend zwischen den drei 
magnetischen Kflrpern 12-a, 12-6 bzw. 12-c angeordnet 
sind. Die Querschnitte der drei magnetischen Kdrper 
12-a, 12-6 und 12-c, welche entlang der Linien A'-A% 
B'-B' und C'-Cin Fig. 4 genommen wurden, sind in den 
Fig. 5A, 5B bzw. 5C dargestellt. Die magnetischen Kor- 
per 12-a und 12-c haben jeweils Zahnbereiche 28, wel- 
che so angeordnet sind, um in einer gegenuberliegenden 
Stellung der Zahnbereiche der magnetischen K6rper 

11- a, 11-c des inneren Rotors 11 zu liegen, wobei deren 
Steigung 36° betragt, welche gleich jener des inneren 
Rotors 1 1 ist. Die Phasen (phases) bzw. Stufen der Zahn- 
bereiche 28 der magnetischen Kdrper 12-a und 12-c 
stimmen miteinander Uberein. Der magnetische Korper 

12- 6 ist in Form eines Ringes ausgebildet, so daB sein 
innerer und auBerer Durchmesser in der GroBe gleich 
jenen der magnetischen Korper 12-a und 12-c ist. Die 
Zwischenstucke 16 sind vorgesehen um einen magne- 
tischen FluB zwischen den magnetischen Wegen (ma- 
gnetischer KurzschluB) zu verhindern. 

Der Stator 14, wie in Fig. 1 gezeigt, weist die Erreger- 
spulen 17-a, 18-a, die Detektorspulen 17-6, 18-6, Spulen 
19 und Kerne 20, 29 von im wesentlichen E-formigen 
Querschnitt auf. Die Erregerspule 17-a, die Detektor- 
spule 17-6 und die Erregerspule 18-a und die Detektor- 
spule 18-6 sind unabhangig voneinander auf die Spulen 
19 derart aufgewickelt, daB die Achsen der entsprechen- 
den Spulen und die Achse der Antriebswelle 1 miteinan- 
der ilbereinstimmen. Die Kerne 20, 29, die einen magne- 
tischen Kreis bilden, sind an der inneren Umgangsflache 
des GeHauses 9 angeordnet In Antwort auf* einen 
Strom, der durch die Erregerspulen 17-a und 18-a flieBt, 
werden zwei magnetische Kreise darin ausgebildet. 
Aufgrund der Zahnbereiche 25, 28 des inneren Rotors 
11 und des auBeren Rotors 12 und aufgrund der relati- 
ven Stellung zueinander, variiert der Grad der magne- 
tischen Kupplung in dem Zwischenraum 26, d. h. die 
Ausgangsspannungen in den Detektorspulen 17-6 und 
18-6 andern sich, da der magnetische Widerstand des 
magnetischen Weges in dem Zwischenraum 26 geandert 
wird, wenn die Relativstellung der Zahnbereiche 28 zu 
den Zahnbereichen 25 sich in dem Zwischenraum 26 
andert und der magnetische FluB, der durch den magne- 
tischen Widerstand flieBt sich andert, so daB der magne- 
tische FluB und die Detektorspulen sich einander kreu- 
zen. 

Wie in den Fig. 2 und 4 gezeigt, sind an der Antriebs- 
welle 1 und der Ausgangsweile 2 weiterhin Anschlage 
30 und 31 vorgesehen, welche, wie aus Fig. 11 ersicht- 
lich, in Bertihrung miteinander kommen, wehn der 
Drehstab 3 um einen vorbestimmten Winkel verdreht 
ist, um den Verdrehbetrag zu begrenzen, so da^B ein 
Drehmoment direkt von der Antriebswelle 1 auf die 
Abtriebswelle 2 ubertragen werden kann. Fig. H ist ei- 
ne Schnittansicht, die die Lagebeziehung zwischen den 
Anschlagen 30 und 31 zeigt, und ist entlang der Linie 
Z-Zin Fig. 1 genommen. In Fig. 1 1 kann der Rotations- 
winkel 6>, der zu der Bertihrung des Anschlages 30 und 
des Anschlages 31 miteinander fiihrt, kleiner als 1/2 der 
Steigung der Zahnbereiche 25 und 28 des inneren Ro- 
tors 11 und auBeren Rotors 12 bestimmt werden (bei- 
spielsweise unter 18° in dieser AusfQhrungsform). Wah- 
rend der innere Rotor 1 1 und der auBere Rotor 12 zu- 
sammengedreht werden, wenn die Anschlage 30 und 31 
miteinander in Bertihrung gebracht sind, wird hier die 
relative Lagebeziehung zwischen den Zahnbereichen 
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28, 25 nicht geandert, was zu keiner Anderung der Aus- 
gangsspannungen der Detektorspulen 17-b und 18-6 des 
Stators 14 fuhrt. Solch ein Mechanism us, der die An- 
schlage 30 und 31 aufweist, verhindert, dafi ein exzessi- 
ves und schnelles Drehmoment auf den Drehstab 3 auf- 5 
gebracht wird und erlaubt eine Handbetatigung im Falle 
des Ausfalls des Systems. 

Fig. 6 zeigt Schnittansichten entlang der Linie X-X 
und Schnittansichten entlang der Lime Y- Yin Fig. 1, um 
die iJnterschiede der relativen Lagebeziehungen zwi- 10 
schen den Zahnbereichen 28, 25 zu beschreiben, basie- 
rend auf der relativen Torsion des inneren Rotors 11 
und des SuBeren Rotors 1Z Zur besseren Oarstellung 
sind die Windungen usw. nicht dargesteflt Bei fehlender 
Torsion des Drehs tabes (0 Grad), wird in der X-X 15 
Schnittansicht (eine Schnittansicht des Zwischenraumes 
26) der magnetische Korper 11-a des inneren Rotors 1 1 
im Gegenuhrzeigersinn um 9° bezOglich des magne- 
tischen Kdrpers 12-cdes auBeren Rotors 12 verschoben, 
und in der Y-Y Schnittansicht (eine weitere Schnittan- 20 
sicht des Zwischenraumes 26) ist der magnetische Kor- 
per 11-cdes inneren Rotors 11 im Uhrzeigersinn um 9° 
bezugiich des magnetischen Kdrpers 12-a des auBeren 
Rotors verschoben. Zu diesem Zeitpunkt sind die Grade 
der magnedschen Kupplung in den Fallen des X-X 25 
Schnittes und des V-KSchnittes zueinander gleich. Da- 
nach werden in Antwort auf eine Verdrehung des Dreh- 
stabes 3 im Uhrzeigersinn um 9° (+ 9 Grad) im X-X 
Schnitt die entsprechenden magnetischen Korper der- 
art positioniert, daB die Zahnbereiche in ihrer Stellung 30 
miteinander Gbereinstimmen, um den maximaien Grad 
der magnetischen Koppiung zu erreichen. Weiterhin 
werden in dem V-VSchnitt die entsprechenden magne- 
dschen Korper so positioniert, daB die Zahnbereiche 
des einen der magnetischen Korper in einer gegenuber- 35 
iiegenden Lagebeziehung (opposed relation) zu den 
konkaven Bereichen zwischen den Zahnbereichen des 
anderen magnetischen Korpers sind, um den Minimum- 
grad der magnetischen Koppiung zu erreichen. Wenn 
auf der anderen Seite in dem X-X Schnitt im Gegenuhr- 40 
zeigersinn um 9° (—9 Grad) gedreht wird, nimmt der 
Grad der magnetischen Koppiung ein Minimum an und 
in dem Y-Y Schnitt nimmt der Grad der magnetischen 
Koppiung ein Maximum an. Hierin Fig. 6 sind die Zahn- 
bereiche der magnedschen Korper 11-a und 12-c ais 45 
eine erste und zweite Zahneinrichtung angeordnet und 
die Zahnbereiche der magnetischen Korper 11-c und 
12-a sind ais dritte und vierte Zahneinrichtungen ange- 
ordnet 

Fig. 7 zeigt eine Windungsanordnung der Detektor- 50 
spulen 17-6 und 18-6, welche gleich jener eines her- 
kommlichen Differenztransformators ist. Die Erreger- 
spulen 17-a und 18-a sind in der Windungsrichtung mit- 
einander Qbereinstimmend und in Serie miteinander 
verbunden, und die Detektorspulen 17-6 und 18-6 errei- 55 
chen den Differenzausgang. Hier wird die Erregerspan- 
nung mit Vin bezeichnet und die Ausgangsspannungen 
der Detektorspulen 17-6 und 18-6 ais Vi bzw. V2 und 
die Differenzausgangsspannung ais Vi 2 bezeichnet. 

Die Fig. 8 bis 10 sind Darsteliungen der Ausgangss- 60 
pannungen in den Lagebeziehungen in Fig. 6. Fig. 8 
zeigt die Ausgangsspannung im Falle fehlender Torsion 
(0 Grad), wobei die obere Darstellung die Erregerspan- 
nung Vin (Sinus wellenspannung) und die untere Dar- 
stellung die entsprechenden Ausgangsspannungen VI, 65 
V2 und die Differenzausgangsspannung V12 zeigt Da 
der magnetische Kreis zwischen Erregerspule 17-a und 
der Detektorspuie 17-6 und der magnetische Kreis zwi- 



schen der Erregerspule 18-a und der Detektorspuie 18-6 
bezugiich des Grades der magnetischen Koppiung zu- 
einander gleich sind, nimmt die Differenzausgangsspan- 
nung den Wert Null durch Ausidschen (cancelling) an. 

Fig. 9 zeigt den Fall der Drehung um 9° im Uhrzei- 
gersinn (4-9 Grad). Im X-A'Schnitt nimmt der Grad der 
magnetischen Koppiung ein Maximum an. Das heiBt, die 
Ausgangsspannung V2 der Detektorspuie 18-6 nimmt 
das Maximum an und auf der anderen Seite nimmt die 
Ausgangsspannung Vi der Detektorspuie 17-6 das Mi- 
nimum an. Zu dieser Zeit wird die Differenzausgangs- 
spannung V12 wie in Fig* 9 dargestellt, erzeugt Fig. 10 
zeigt den Fall der Torsion um 9° in Gegenuhrzeigerrich- 
tung. In diesem Fall nimmt die Ausgangsspannung der 
Detektorspuie 17-6 das Maximum und die Ausgangss- 
pannung V2 der Detektorspuie 18-6 das Minimum an 
und ungleich dem Fall von Fig. 9 wird die Differenzaus- 
gangsspannung V12 wie in Fig. 10 gezeigt, erzeugt Da 
der Drehstab 3 aufgrund der Erzeugung eines Drehmo- 
mentes verdreht wird, andern sich Amplitude und Phase 
der Differenzausgangsspannung K12 in Obereinstim- 
mung mit dem Torsionswinkel. Die GrdBe und Richtung 
des Drehmomentes kann auf der Basis der Amplitude 
und deren Richtung erfaBt werden. 

Fig. 12 zeigt einen Erfassungs- bzw. Erkennungs- 
schaltkreis zum Verarbeiten der Differenzausgangs- 
spannung. Dieser Schaltkreis ist so angeordnet, um die 
Differenzausgangsspannung synchron mit den Erre- 
gungsfrequenzen der Erregungsspulen 17-a und 18-a zu 
integrieren. Die Frequenz eines Bruckenschaltkreises 32 
vom H-Typ (H-type bridge circuit) zur Zufuhr einer 
Spannung zu den Erregerspulen 17-a und 18-a wird ge- 
maB dem Ausgang eines Oszillators 33 bestimmt. Ein 
Bereich der Differenzausgangsspannung, welche von ei- 
nem Verstarker 35 verstarkt ist. wird mittels eines Syn- 
chronisierungsdetektors (synchronizing detector) 36 
synchron mit dem Ausgang des Oszillators 33 herausge- 
nommen bzw. abgegriffen und dann in einem Integrator 
37 integriert Der Ausgang des Integrators 37 wird fur 
eine vorbestimmte Zeitdauer in einem Sammel- und 
Halteschaltkreis 38 gehaiten, von dem die Ausgangss- 
pannung wiederum abgeleitet wird. Ein Rucksetzschalt- 
kreis 34 (reset circuit) zum Zurucksetzen des Integra- 
tors 37 wird synchron mit dem Ausgang des Oszillators 
33 betatigt. Wenn hier nur der Plusbereich der Erreger- 
spannung Vin integriert wird, in dem Intervall 7"gemaB 
Fig. 8 bis 10, wird die Differenzausgangsspannung V12 
erfaBt und integriert 

Fig, 13 zeigt einen aktuell gemessenen Wert der Aus- 
gangsspannung des Detektorschaltkreises von Fig. 12, 
wobei die horizontale Achse ein Drehmoment und die 
vertikale Achse die Ausgangsspannung des Detektor- 
schaltkreises darstellt. Hierbei ist der Grand dafur, daB 
die Ausgangsspannung bezugiich des Drehmomentes 
konstant ist, derjenige, daB die Torsion aufgrund der 
Anschlage 30, 31, die miteinander in Beruhrung kom- 
men, begrenzt ist, und der Grund, daB die Ausgangss- 
pannung und das Drehmoment in einer nichdinearen 
Beziehung zueinander stehen, ist der, daB der Grad der 
magnetischen Koppiung (permeance) in Form einer Si- 
nuswelle sich andert Hierbei ist das Vorsehen des Inte- 
grators in dem Detektorschaltkreis vorteilhaft im Sinne 
von Schutz gegen Einfuhren bzw. Auftreten von Rau- 
schen (noise). Weiterhin kann zum Verhindern eines 
Rauschens es geeignet sein, daB ebenso bei einem kon- 
ventionellen Differentialtransformators die Windungs- 
rate zwischen der Erregerspule und der Detektorspuie 
bis zu einem Vielfachen erhoht ist, um die Differenzaus- 
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gangsspannung zu erhohen 

Es wird darauf hingewiesen, daB die bisherigen Aus- 
fQhrungen sich nur auf eine bevorzugte Ausftihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung beziehen. Modifika- 
tionen und Anderungen sind jedoch im Rahmen der 5 
Erfindung moglich. Beispielsweise ist, obwohl in dieser 
AusfOhrungsform eine Sinuswellenspannung als Erre- 
gerspannung verwendet wird, es ebenfails moglich, eine 
zahnfiormige WeJlenspannung oder eine dreieckfarmige 
Wellenspannung zu verwenden. Weiterhin ist. obwohl in jo 
der vorstehenden AusfQhrungsforra die Steigung der 
Zahnbereiche des inneren und SuOeren Kotors auf 36° 
festgesetzt ist, es ebenso erlaubt, daO der Winkel nicht 
begrenzt wird, wenn er fiber zweimal so groB ist wie der 
maximal e Torsionswinkel des Drehstabes, d. h.. der Tor- 15 
sionswinkel bet dem die Anschlage 30 oder 31 einander 
berUhren. ZusStzlich ist die Ausbildung eines jeden der 
Zahnbereiche des inneren und SuBeren Rotors nicht be- 
grenzt, wenn dies eine Anderung magnetischen Wider- 
standes verursacht Weiterhin ist es moglich die Dreh- 20 
momenterfassungsvorrichtung so anzuordnen, daO der 
auBere Rotor auf der Antriebswelle und der innere Ro- 
tor auf der Abtriebswelle angeordnet sind. 

Weiterhin ist es, obwohl in der vorbeschriebenen 
AusfOhrungsform die Zahnbereiche eines jeden der ma- 25 
gnetischen Kdrper des inneren Rotors um 18° in Phase 
bezUglich jeder des anderen magnetischen Korpersver- 
schoben werden und die Zahnbereiche der magne- 
tischen Korper des auBeren Rotors flbereinstimmend in 
Phase sind miteinaqder, ebenso moglich, wenn der Grad 30 
der magnetischen Koppiung eines der magnetischen 
Kreise angehoben ist tind der Grad der magnetischen 
Koppiung des anderen magnetischen Kreises verring;ert 
wird. die Zahnbereiche des inneren Rotors gleich in 
Phase zueinander sind und die Zahnbereiche eines ma- 35 
gnetischen Korpers des auBeren Rotors um die halbe 
Steigung in Phase bezuglich jener des anderen magne- 
tischen Kdrpers verschoben werden. Zusatzlich. obwohl 
in der oben beschriebenen AusfOhrungsform die ma- 
gnetischen Korper it-b und 12- Z> des inneren Rotors 40 
und des auBeren Rotors entsprechend zylindrisch aus- 
geformt sind, so daB der magntische Widerstand nicht in 
Antwort auf ein Verdrehen des Drehstabes verandert 
wird, ist es ebenso moglich, daB einer von ihnen so ange- 
ordnet ist, Zahnbereiche zu haben, da der magnetische 45 
Widerstand dadurch nicht verandert wird. Das heiBt. 
daB der innere Rotor so angeordnet werden kann, daB 
er nur einen zylindrischen Korper aufweist, der mit Zah- 
nen in einer Steigung von 36° versehen ist und dessen 
axiale Lange gleich der axialen Gesamtlange der drei 50 
magnetischen Kdrper 11-a, 11-6 und 11-c ist, wenn der 
auBere Rotor so angeordnet ist, daB die magnetischen 
KorRer 12-a. 12-cdes auBeren Rotors unterschiedlich in 
Phase voneinander sind und der zylindrische magne- 
tische J^drper t2~b dazwischen angeordnet ist. wie in 55 
Fig. 5 gezeigt. Weiterhin ist es, obwohl oben beschrie- 
ben nur der Plusbereich der Erregerspannung Vin inte- 
griert wird, ebenso moglich, nur den Minusbereich da- 
von zu integrieren oder beide Bereiche Plus und Minus 
zu integrieren. Weiterhin ist es ebenso moglich. daB ein 60 
Magnet verwendet wird als Einrichtung zur Zufuhrung 
eines magnetischen Feldes und ein Hall-Element oder 
ein magnetisches Widerstandselement wird als Signal- 
erzeugungseinrichtung verwendet. 

65 
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